
度及对钢绞线伸长值量测的误差已经超出了规范规定

值 ,必须采取相应的措施消除其影响 ,才能使梁体质量

达到设计要求。

收稿日期 :2003 - 12 - 20

(责任审编　孟庆伶)

奥凼三桥悬拼连续箱梁节段预制施工技术

王海良1 ,殷春足2

(11石家庄铁道学院 土木工程分院 ,石家庄　050043 ; 21石家庄职业技术学院 ,石家庄　050043)

摘要 :介绍澳门奥凼三桥悬拼连续箱梁节段预制的台座布置、预应力工程、混凝土施工、节段吊装等关键

施工技术 ,并对预制过程中存在的问题进行了分析 ,以期为类似桥梁的施工提供有益的借鉴。

关键词 :悬拼　节段预制　施工技术

中图分类号 :U445147
+

1　文献标识码 :B　文章编号 :100321995 (2004) 0520008203

1　工程概况

奥凼三桥位于澳门雷达水道上 ,南接凼仔岛 ,北联

澳门半岛 ,北引桥为匝道 ,主跨为 110 m + 180 m + 110

m斜拉桥 ,南引桥为 9 ×60 m + 5 ×60 m两联连续箱

梁 ;桥梁分左、右两幅 ,主桥、引桥结构断面均为单箱单

室箱型 ,结构轮廓尺寸均相同 ,便于在箱内行车。箱梁

顶板厚 300 mm ,底板厚 400 mm ,腹板厚 500 mm ,截面

尺寸见图 1。车道布置为 :无台风时上层为双向 6 车

道 +下层轻轨 ;有 8级以上台风时 ,上层汽车及箱内轻

轨停运 ,箱内车道变为双向四车道。设计车速汽车 80

kmΠh、轻轨 70 kmΠh。桥梁横断面布置为 :上层 012 m

混凝土栏杆 + 110 m人行道 + 015 m路缘带 + 3 ×315

m行车道 + 015 m路缘带 + 0125 m钢防撞栏杆 ,下层

015 m路缘带 + 315 m行车道 + 410 m轻轨车道。

图 1　边跨箱梁横截面 (单位 :mm)

　

主桥及南引桥上部结构均采用节段预制悬拼 ,0

号块与 1号块之间设湿接缝 ,两相邻 T构之间均设现

浇合龙段 ,主桥预制节段长为 2、3、315、4 m ,南引桥预

制节段长均为 4 m ,全桥共 480节预制节段。

箱梁顶面设1 %横坡 ,1 # ～4 # 墩间竖向为半径

3 000 m向下圆曲线 ,4 # ～8 # 墩为5 %的下坡 , 8 # ～

10 #墩为半径2 000 m向上圆曲线 , 10 # ～18 # 墩为平

坡。

由于箱内行车 ,因此要求箱内净宽 ≮8 m ,净高 ≮

512 m ,以容纳轻轨系统。

箱梁为三向预应力体系 ,顶板、底板设横向预应力

钢绞线 ,每侧腹板设双层竖向 <32 预应力粗钢筋 ,底

板、顶板、腹板设纵桥向预应力钢绞线。

该桥总投资 516亿元人民币 ,总工期 2年。

2　预制场总体布置

制梁场设两条长 86 m、宽 1013 m制梁台座 ,跨越

制梁、存梁台座安置一台净跨 44 m、净高 20 m、起吊能

力 200 t的龙门吊 ,用于箱梁的起吊及从制梁台座上将

箱梁运至存梁场。在每个制梁台座各设一台 10 t 桁

车 ,用于起吊模板、钢筋、混凝土等。

箱梁预制、运输程序为 :在制梁台座上预制箱梁→

200 t龙门吊起吊节段并将其运至存梁场 →运梁台车

通过运梁轨道跨越滨海路将梁运至栈桥天车下→栈桥

天车将箱梁节段运至1 000 t驳船上→由驳船将箱梁节

段运至桥位悬拼吊机下安装。预制场地平面布置见

图 2。

3　制梁台座设计

箱梁节段预制采用长线法施工 ,在预制主桥箱梁

—8— 铁道建筑　　2004年第 5期

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



图 2　预制场地平面布置示意

　

节段时 ,每个预制台座生产半幅半跨节段 ;在预制南引

桥节段时 ,每个预制台座按 26 m分成三段 (三个工作

面) ,每个工作面预制引桥半幅半跨共 6个节段箱梁。

制梁台座所处位置为水塘 ,为保证制梁时台座不

致产生过大沉降 ,在清淤回填后 ,铺设 60 cm厚 C15素

混凝土作为台座基础 ,基础上设混凝土支墩 ,每排支墩

上横向安设 2根 32工字钢 ,台座面板为加纵向加劲肋

的厚 10 mm的钢板。支墩纵向中心间距 2 m。

4　箱梁节段预应力施工技术

以南引桥箱梁节段预制施工为例 ,箱梁节段为三

向预应力体系 ,底板、顶板纵向预应力钢束分别为

OVM15—19、OVM15—12、OVM15—5 ,布束形式 :锯齿块

钢束为空间曲线 ,其它为直线 ;曲线钢束成孔用波纹

管 ,直线钢束中 , <100 mm孔道成孔用气囊 , <55 mm孔

道成孔用抽拔管 ;成孔直径分别为 100 mm、55 mm ;顶、

底板横向预应力体系为 BM1524 ,采用 70 mm×25 mm

波纹管成孔 ,纵向间距 500 mm ;腹板竖向预应力钢筋

为四级 <32精扎螺纹粗钢筋 ,每侧腹板布置 2层 ,有通

风孔时外侧 7根、内侧 4根 ,无通风孔时外侧 8根、内

侧 4 根 ;每侧腹板设 4 束 OVM15—12钢绞线 ,分别锚

固于 1
#～4

#块。

411　竖向预应力钢束组件的制作及安装

因奥凼三桥每侧腹板布有两层竖向预应力钢束 ,

每个节段底板均设有锯齿块 ,在底部设压浆孔势必影

响箱梁外观 ,施工过程中也不易处理 ,为保证箱梁外观

及竖向预应力孔道压浆密实 ,现场用钢管作为竖向预

应力钢筋的成孔管道 ,出浆、压浆均用钢管。在安放竖

向预应力粗钢筋前 ,先将竖向预应力粗钢筋、成孔钢

管、张拉及锚固端垫板、螺帽、压浆及出浆管等在车间

组装成组件 (钢管与上、下锚垫板焊接牢固 ,用上、下螺

帽固定钢管位置) ,整体安放在腹板钢筋笼上 ,竖向预

应力粗钢筋组件与腹板钢筋网片间用铁丝扎紧 ,所有

竖向预应力钢筋的出浆、进浆孔均设在顶板 ,纵向同层

相邻两个竖向预应力管道通过下部预留的铁管用大一

号钢管连接 ,形成一个压浆回路。为保证在浇筑混凝

土时连接钢管不致脱落 ,用 22
# 铁丝在竖向预应力孔

道下部将两根成孔组件拉紧 ,并用宽行胶带将钢管连

接处缠牢。竖向预应力孔道组件间的联结见图 3。腹

板钢筋网片、竖向预应力孔道组件等在平台上安装 ,待

检查合格后 ,用桁车将钢筋网片起吊、就位。

竖向预应力钢束按组件在车间组装 ,可提高其安

装精度 ,将压浆、出浆孔均放在箱梁顶部 ,不但方便施

工 ,而且不影响箱梁外观。

图 3　竖向预应力孔道联结示意

　

412　纵向预应力孔道的处理

对用波纹管成孔的孔道 ,先向孔道中穿入 PVC

管 ,以增强孔道的刚度 ,防止在浇注混凝土时孔道偏

移。在浇筑混凝土时 ,定时抽动 PVC管 ,以保证穿束

时孔道的畅通。对用气囊成孔的孔道 ,先对所有气囊

进行充气检验后再浇筑混凝土 ,浇筑时随时观察气囊

气压表读数。气囊及抽拔管在安装前 ,在其表面涂脱

模剂以便拆除。波纹管、气囊、抽拔管的定位钢筋按间

距 20 cm设置 ,以确保孔道的平顺。在浇筑下一节段

时 ,PVC管、抽拔管、气囊均应伸进上一节段孔道 ≮50

cm ,以保证孔道的顺接。

气囊、抽拔管的拆除时间以 100 ℃·h 控制 ,由于

现场温度变化较大 ,拆除气囊、抽拔管时 ,应根据实际

情况调整 ,避免塌孔或安装抽拔管困难。

413　顶板、底板横向预应力钢束的处理

节段顶板、底板横向预应力钢绞线在浇注混凝土

前穿入波纹管 ,在穿入钢绞线过程中及浇注混凝土前 ,

一定要控制电焊的使用 ,如使用电焊机 ,应使电焊机地

线尽量接近需要焊接的位置。

为保证横向预应力钢绞线张拉、压浆顺利 ,在浇注

混凝土过程中 ,应定时来回抽动钢绞线。
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5　节段钢筋的安装

安装顺序 :在节段所在位置绑扎底板钢筋 →将在

平台上组装的腹板网片用桁车吊运至节段所在位置→

用钢管支架临时支撑→侧腹板钢筋网片→安装底板锯

齿块钢筋→待两侧底板锯齿块钢筋安装完毕后 ,用钢

丝绳拉紧两侧钢筋网片→拆除临时钢管支架→安装外

侧模。

安装腹板钢筋网片时 ,应同时安放其底部保护层

垫块 ,钢筋网片的坡度应和腹板的设计坡度相同。如

在锯齿块钢筋、底板横向预应力孔道安装就位后再调

整腹板钢筋网片坡度 ,将引起锯齿块钢筋位置的移动

及横向预应力锚垫板与波纹管接头的错动 ,导致返工。

在绑扎锯齿块钢筋前 ,先将横向波纹管、锚垫板安

装就位 ,并将两者接头处用宽行胶带缠牢 ,以免由于钢

筋较密而使波纹管、锚垫板接头处不易处理。

锯齿块防蹦钢筋应严格按设计位置安放 ,下部必

须按设计要求作出 15 cm长直钩 ,应将直钩钩紧并固

定在底板下层钢筋网片上 ,绝对不允许随意缩短直钩

长度 ,直钩安放方向应与波纹管起弯径向相同。

6　节段混凝土施工

611　底板锯齿块部位混凝土的浇筑

针对斜腹板可能引起底板混凝土外翻、锯齿块前

后腹板混凝土不易振捣等实际情况 ,混凝土浇筑顺序

为 :先浇筑一侧腹板下底板混凝土 ,宽度至锯齿块向节

段中线方向 1 m ,浇筑至与底板齐平时 ,浇筑另一侧腹

板下底板混凝土 ,然后浇筑底板中间部分混凝土 ,在浇

筑完第一次腹板下混凝土后 ,立即用宽 80 cm钢压板

压紧已浇筑的底板混凝土。浇筑底板中间混凝土时 ,

将另一侧锯齿块外 80 cm混凝土压紧 ,压板应与锯齿

块侧模、内模支撑架连接牢固。

浇筑完底板中间混凝土后 ,开始浇筑锯齿块混凝

土。浇筑前锯齿块顶模均不封闭 ,逐层浇筑锯齿块及

相应腹板混凝土 (下料厚度以 30 cm控制) ,并随时从

低到高逐块安装锯齿块顶模。浇筑到锯齿块顶后 ,封

闭锯齿块顶模板 ,浇筑另一侧锯齿块混凝土 ,待浇筑完

锯齿块后 ,浇筑腹板混凝土。为防止浇筑腹板混凝土

时底板混凝土外翻 ,在浇筑完锯齿块混凝土后 ,适当放

慢腹板混凝土浇筑速度。

612　混凝土的输送方式及振捣

底板、底板锯齿块部位混凝土由输送管直接下料 ,

腹板、顶板混凝土由输送管接入两个料斗 ,然后由桁车

起吊、撒料。腹板混凝土下料时 ,每个料斗每次只装一

半料 (约 1 m
3 ) ,利用桁车在一侧腹板撒完 ,以控制腹板

混凝土撒料厚度在 40 cm以内。

底板、锯齿块、顶板部位混凝土的振捣采用 <50、

<30插入式振捣棒 ,腹板混凝土振捣以附着式振捣器

为主 ,以 <50插入式振捣棒为辅。

613　混凝土的养护

整个节段混凝土共 60 m3 ,需浇筑 5 h。在浇筑顶

板混凝土时 ,底板、锯齿块混凝土已经开始初凝 ,为使

底板、锯齿块顶外观整洁 ,应及时拆除底板压板、锯齿

块顶模 ,将锯齿块顶部收平 ,底板顶混凝土及时拉毛 ,

并用麻袋片覆盖撒水养护。注意不得冲水 ,底板顶、顶

板顶用竹扫把拉毛 ,拉毛时应均匀、平顺。

7　节段吊装

用 200 t 龙门吊吊装前应进行至少相邻 3个节段

顶板、底板横向及竖向预应力的张拉。

先用 200 t龙门吊反复起落 ,以减弱节段间联结 ,

然后用龙门吊起重位置的偏移将节段吊离台座。

8　对现场施工有关问题的讨论

811　制梁台座

在浇筑节段混凝土前后 ,发现台座面板标高相差

达 2 cm ,达不到设计要求。其原因为 :面板下加劲角

钢、横向工字钢刚度不够 ,支墩间距过大 ;在浇筑台座

支墩时 ,没有严格控制支墩标高 ,为调整面板 ,在支墩

与横向工字钢间加入若干钢板 ,致使接缝压缩量增大。

不得不在两排支墩间加竖向支撑以增加面板刚度。

812　节段吊装

在吊梁时 ,由于起重绳偏移量及人为因素影响很

大且不易控制 ,致使很多剪力键被剪断 ,不得不修改剪

力键设计尺寸。

在制定台座方案时 ,如果将面板分成 6段 ,每段可

以在纵向轨道上移动 ,吊起节段前 ,先利用卷扬机将其

带底模向后拉 ,使其与相邻节段分离 ,然后再用龙门吊

吊起 ,采用短线、长线相结合的施工方法 ,完全可以避

免剪力键的损坏。

813　混凝土运输

箱梁混凝土与下部结构所需混凝土使用一个拌和

站 ,致使箱梁节段混凝土泵送距离达200 m ,珠海天气

温度较高 ,混凝土坍落度损失严重 ,在浇筑混凝土过程

中 ,多次出现输送泵堵管 ,致使 60 m3 混凝土浇筑时间

达 18 h ,不但影响进度 ,也影响箱梁质量。根据现场场
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地情况 ,完全可以利用两个混凝土输送车 ,将混凝土从

拌合站运至预制台座一侧 ,然后用输送泵输送混凝土

至台座 ,这样不但可大大减少拆管、装管数量 ,而且也

使箱梁混凝土施工质量有保证。
收稿日期 :2003 - 12 - 09

(责任审编　李从熹)

用军用梁架设跨度 30 m混凝土箱形梁桥

梁福雯
(中铁十八局集团 第五工程公司 ,河北省 高碑店市　074000)

摘要 :以唐山西外环路跨京山铁路特大桥为例 ,介绍用六四式军用梁架设 1孔 (8片)箱形梁的工序及军

用梁支撑、箱梁移动就位等技术细节。

关键词 :军用梁　架梁　施工方法

中图分类号 :U445146　文献标识码 :B　文章编号 :100321995 (2004) 0520011202

1　工程概况

唐山西外环路跨京山铁路特大桥全长 89812 m ,上

部结构设计为 30 m(引桥) 、40 m(主桥)装配式预应力

混凝土连续箱梁 ,共五联。其中 1～6跨为第一联、7～

12跨为第二联 ,13～17跨为第三联 (主桥) 、18～23跨

为第四联、24～28跨为第五联。各联均采用多箱单独

预制、简支安装、现浇连续接头的先简支后连续的结构

体系 ,每联两端设滑板支座 ,各中墩上为固定型板式支

座。下部结构采用柱式墩、肋式台、桩基础。

2　架梁方案

主桥 (13～17跨)跨越京山铁路 ,上部结构为 40 m

箱梁 ,每片箱梁自重达1 500 kN ,采用 DF150型架桥机

架设 ,其余各联采用龙门吊架设。但由于第 12号墩位

于排灌渠中 ,龙门吊无法运梁到位 ,并且设计要求在上

一联箱梁吊装后 ,做完湿接头及端横梁方可架设下一

联 ,每一联施工时间大约需 2个月。如果第 12跨箱梁

采用架桥机架设 ,则架桥机需提前 2个多月进场 ,造成

图 1　军用梁架梁立面布置图

了经济浪费。经过分析 ,决定采用军用梁架设第 12跨

箱梁 ,其立面布置如图 1。

3　准备事项与主要器材

311　准备事项

主要内容有 :墩上钢盒制作、横移梁道制作、纵移

梁轨道铺设、军用梁尾部临时墩支设、箱梁端部钢板预

埋等工作。

31111　箱梁端部 (非连续端)钢板预埋

为保证第 12 跨箱梁吊装 ,需在梁端预埋两块钢

板 ,用于焊接横移梁时用的拉锚器、并供纵移梁时的牵

引以及落梁使用。钢板厚 2 cm ,平面几何尺寸 18 cm

×25 cm并增设 <20 mm、长 25 cm的锚固钢筋。

制作要求 :预埋钢板定位于底板锚垫板中间 ,板面

与梁端底混凝土面平齐 ;锚固筋与钢板双面满焊 ,与底

板钢筋焊接或点焊。

31112　墩上钢盒制作及安装

由于 12
#墩位于排灌渠中 ,不能搭设临时支墩来

支撑军用梁 ,需利用墩上支撑盖梁底模的预留孔安装

钢轴及钢盒来支撑军用梁。为了增强钢盒的稳定性 ,

在盖梁底加钢箍 ,用钢丝绳将钢箍与钢盒连接在一起。

具体尺寸及安装方法见图 2。

制作要求 :

(1)以上图示未注明单位者均为厘米。

(2)钢盒、I字钢及钢轴间均焊接连接。

(3)钢盒及其里面加固支撑板均采用 20 mm厚钢

板。

(4)钢箍采用 20 mm厚钢板。

31113　盖梁上的横移梁滑道
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